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З метою встановлення впливу режимів термообробки на склад та морфологію
зміцнюючих фаз (γ ′-фаза, карбіди), а також на експлуатаційні властивості в спрямовано
закристалізованому стані, проведена серія експериментів з варіюванням температурно-
часових режимів термообробки (гомогенізація та охолодження на повітрі) нового
жароміцного сплаву типу ХН57КВТЮМ, комплекснолегованого ренієм та танталом.
Запропонований режим термообробки завдяки позитивному впливу на ступінь
впорядкованості, морфологію та кількість зміцнюючої дисперсної γ ′-фази призводить до
зростання експлуатаційних властивостей і довготривалої міцності зразків з нового сплаву.

Ïîë³ïøåííÿ ñòðóêòóðíî-ôàçîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ æàðîì³öíèõ ñïëàâ³â äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíî¿ ðîáîòè ëîïàòîê ñòàö³îíàðíèõ òà òðàíñïîðòíèõ
ãàçîòóðá³ííèõ óñòàíîâîê (ÃÒÓ) ïðè ¿õ òðèâàë³é åêñïëóàòàö³¿ (50 – 100 òèñ.
ãîäèí ïðè òåìïåðàòóð³ 750 – 950 îÑ) â óìîâàõ âïëèâó ïàëèâà ç àãðåñèâíèìè
äîì³øêàìè âèìàãàº ðîçðîáêè ÿê êîðåêòíèõ ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ ãðàíè÷íèõ óìîâ
¿õ ëåãóâàííÿ, òàê ³ âèáîðó òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â òåðì³÷íî¿ îáðîáêè.
Öå ïîâ’ÿçàíî ç íåäîïóùåííÿì âèä³ëåííÿ â ïðîöåñ³ ïîäàëüøî¿ åêñïëóàòàö³¿
ëèòèõ âèðîá³â â àóñòåí³òí³é ìàòðèö³ ïîðÿä ç³ çì³öíþþ÷èìè äèñïåðñíèìè
êàðá³äíèìè òà ³íòåðìåòàë³äíèìè ôàçàìè (γ′-ôàçà – Ni3(Al, Ti)), òàêîæ ³
îêðèõ÷óþ÷èõ òîïîëîã³÷íî ù³ëüíî óïàêîâàíèõ ôàç (ÒÙÓ ôàçè òèïó σ , μ ) [1 – 4].

Â³äîìî, ùî äëÿ âèðîá³â ç áàãàòîêîìïîíåíòíèõ æàðîì³öíèõ ñó÷àñíèõ
ñïëàâ³â (òàê çâàíèõ «ñóïåðñïëàâ³â» äðóãîãî òà òðåòüîãî ïîêîë³ííÿ),
ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ñêëàäíîïðîô³ëüíèõ ëèòèõ äåòàëåé ãàçîòóðá³ííèõ äâèãóí³â
(ÃÒÄ) ç îð³ºíòîâàíîþ ñòðóêòóðîþ (ìîíîêðèñòàë³÷íîþ àáî ñïðÿìîâàíî
çàêðèñòàë³çîâàíîþ), âèá³ð ðåæèì³â òåðì³÷íî¿ îáðîáêè óñêëàäíþºòüñÿ ïîð³âíÿíî
ç³ ñïëàâàìè äëÿ çâè÷àéíèõ ïîë³êðèñòàë³÷íèõ ð³âíîâ³ñíèõ âèëèâê³â. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì òàêèõ òóãîïëàâêèõ åëåìåíò³â, ÿê âîëüôðàì,
òàíòàë, ðåí³é, ùî ïîñèëþþòü äåíäðèòíó ë³êâàö³þ ï³ä âïëèâîì òåðì³÷íîãî
ãðàä³ºíòà ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ òà òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Òàêîæ, îñê³ëüêè â ñêëàä³
ñïëàâ³â ç ìîíîêðèñòàë³÷íîþ ñòðóêòóðîþ ñóòòºâî çìåíøåíî âì³ñò òàêèõ
åëåìåíò³â, ÿê âóãëåöü, áîð, öèðêîí³é, ãàôí³é, ùî çíèæóþòü òåìïåðàòóðó
ñîë³äóñó, òî ïåðøèé åòàï òåðìîîáðîáêè äëÿ âèëèâê³â – ãîìîãåí³çàö³þ, ëîã³÷íî
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ïðîâîäèòè ïðè òåìïåðàòóð³ â ìåæàõ ³íòåðâàëó ∆Ò = Òs – Òï.ð., äå Òï.ð. –
òåìïåðàòóðà ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ çì³öíþþ÷î¿ γ′-ôàçè, òîáòî òðåáà äîñèòü
ðåòåëüíî âèì³ðþâàòè òåìïåðàòóðè ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü. Òàêîæ ñë³ä ïðèéíÿòè
äî óâàãè, ùî çã³äíî [1 – 3] á³ëüø ïðàâèëüíî öåé ³íòåðâàë òåðìîîáðîáêè â
ñïëàâàõ ðîçãëÿíóòîãî òèïó âèçíà÷àòè ÿê ð³çíèöþ ì³æ òåìïåðàòóðîþ ëîêàëüíîãî
ïëàâëåííÿ åâòåêòèêè γ/ γ′ òà òåìïåðàòóðîþ Òï.ð.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ âïëèâó ðåæèì³â òåðìîîáðîáêè
íà ôàçîâî-ñòðóêòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè (ñòóï³íü ðåãóëÿðíîñò³ ñòðóêòóðè,
ìîðôîëîã³÷í³ òà ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè  çì³öíþþ÷èõ ³íòåðìåòàë³äíèõ òà
êàðá³äíèõ ôàç) òà íà åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ íîâîãî âèñîêîõðîìèñòîãî
æàðîì³öíîãî êîðîç³éíîñò³éêîãî ñïëàâó òèïó ÕÍ57ÊÂÒÞÌ, äîäàòêîâî
ëåãîâàíîãî ðåí³ºì òà òàíòàëîì, ùî ðîçðîáëåíèé ó ÔÒ²ÌÑ ÍÀÍÓ ñóì³ñíî ç
ÄÏ ÍÂÊÃ «Çîðÿ» – «Ìàøïðîåêò», (ì. Ìèêîëà¿â), äëÿ îòðèìàííÿ
ñêëàäíîïðîô³ëüíèõ äåòàëåé ÃÒÄ ç îð³ºíòîâàíîþ ñòðóêòóðîþ [5, 6].
Íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ êîìïëåêñó äîñë³äæåíü ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî äî
òåïåð³øíüîãî ÷àñó íå ìîæëèâî áóëî çíàéòè ë³òåðàòóðí³ äàí³, ÿê³ á ñâ³ä÷èëè
ïðî êîíêðåòí³ òåðìîê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó ãîìîãåí³çàö³¿ òà çàãàðòóâàííÿ
ó âèñîêîõðîìèñòèõ (16 – 20 % Ñr) í³êåëåâèõ êîìïîçèö³ÿõ ç îð³ºíòîâàíîþ
ñòðóêòóðîþ, ÿê³ âì³ùóþòü ðåí³é  òà òàíòàë.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ìîäåëüíèõ âèëèâê³â êîíòðîëþâàëè çà ñòàíäàðòíèìè
ìåòîäèêàìè àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ òà õ³ì³êî-ñïåêòðàëüíèì ìåòîäîì ç òî÷í³ñòþ
± 0,001 %. Äîñë³äæåííÿ ìàêðî- òà ì³êðîñòðóêòóðè ïðîâîäèëè çà ìåòîäèêàìè,
ùî ïîäàí³ ó ðîáîòàõ [5, 6]; ôîðìó ÷àñòèíîê γ′-ôàçè òà êàðá³ä³â, õàðàêòåð ¿õ
ðîçïîä³ëó âèâ÷àëè íà åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ íà îäíîñòóï³í÷àñòèõ âóã³ëüíèõ
ðåïë³êàõ ìåòîäîì åêñòðàãóâàííÿ ôàç.

Âèëèâêè ç ìîäåëüíèõ ñïëàâ³â îòðèìóâàëè øëÿõîì âàêóóìíî-
³íäóêö³éíîãî ïåðåïëàâó ÷èñòèõ øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â ó çëèâîê ó âàêóóìíî-
³íäóêö³éí³é ïå÷³ ÓÏÏÔ-2 ç íàñòóïíèì ïåðåïëàâîì ìåòîäîì ñïðÿìîâàíî¿
êðèñòàë³çàö³¿ ó ïðîìèñëîâ³é ãîðèçîíòàëüí³é âàêóóìí³é ïå÷³ ÓÂÍÊ-8Ï â óìîâàõ
êîìá³íîâàíîãî (ðàä³àö³éíîãî òà êîíâåêòèâíîãî) îõîëîäæåííÿ ôîðìè (ðîçïëàâ
àëþì³í³þ) ïðè øâèäêîñò³ êðèñòàë³çàö³¿ Vêð.= 5 ìì/õâ.

Ó äîñë³äæóâàíèõ òèïàõ ñïëàâ³â òåìïåðàòóðó òà òðèâàë³ñòü ãîìîãåí³çàö³¿
âèáèðàëè ç óðàõóâàííÿì äåê³ëüêîõ ôàêòîð³â: ð³âíåì ÒS, ÒL, Òï.ð. ó â³äïîâ³äíîñò³
ç äàíèìè, îòðèìàíèìè ìåòîäîì ÂÄÒÀ [5], òà íåîáõ³äí³ñòþ çàïîá³ãàííÿ ðåàêö³ÿì,
ùî ïðèçâîäÿòü äî ïîÿâè øê³äëèâèõ îêðèõ÷óþ÷èõ ôàç [4]. Â³äçíà÷èìî, ùî
ïåðåâàæíå ðîç÷èíåííÿ ðåí³þ òà òàíòàëó â àóñòåíèòí³é ìàòðèö³ ñïëàâó çíèæóº
øâèäê³ñòü äèôóç³éíèõ ïðîöåñ³â, òèì ñàìèì ãàëüìóþ÷è ðîç÷èíåííÿ ³ êîàãóëÿö³þ
ïåðâèííî¿ γ′-ôàçè, òîìó ìîæå âèíèêíóòè íåîáõ³äí³ñòü çá³ëüøåííÿ ÷àñó ïåðøîãî
åòàïó òåðìîîáðîáêè. Òàêîãî ðîäó âïëèâ òóãîïëàâêèõ åëåìåíò³â º ñóòòºâî
ïîçèòèâíèì, òîìó ùî ñòðèìóº ïðîöåñè, ÿê³ êîíòðîëþþòü çíåì³öíåííÿ ìåòàëó
â óìîâàõ âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ ïîâçó÷îñò³.

Ãîëîâíîþ ìåòîþ ïðîöåñó ãîìîãåí³çàö³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ çðîñòàííÿ
åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ñïëàâ³â äàíîãî òèïó, º ðîç÷èíåííÿ
íåð³âíîâàæíèõ îá’ºìíèõ ñåãðåãàö³é åâòåêòèêè γ/γ′ òà ïîäàëüøå âèä³ëåííÿ
âòîðèííî¿, á³ëüø äèñïåðñíî¿ òà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíî¿ γ′-ôàçè ïåðåâàæíî
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êóá³÷íî¿ ìîðôîëîã³¿ â àóñòåí³òí³é ìàòðèö³. Çã³äíî ë³òåðàòóðíèì äàíèì [4] òà
âëàñíèì äîñë³äæåííÿì àâòîð³â, òàêà ìîðôîëîã³ÿ ³ äëÿ çâè÷àéíèõ
ïîë³êðèñòàë³÷íèõ ³ äëÿ îð³ºíòîâàíèõ ñòðóêòóð º íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâîþ äëÿ
ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â ïîâçó÷îñò³. Òðèâàë³ñòü ïðîöåñó ãîìîãåí³çàö³¿ çàëåæèòü
òàêîæ â³ä äåíäðèòíèõ â³äñòàíåé â ñïëàâ³ ï³ñëÿ ñïðÿìîâàíî¿ êðèñòàë³çàö³¿, ùî
çä³éñíþâàëè çã³äíî ïîïåðåäíüî âèáðàíîãî ðåæèìó [5]. ×èì íèæ÷å çíà÷åííÿ λ
³ ÷èì ìåíø³ îá’ºìí³ îñòð³âö³ γ/γ′, òèì êîðîòøèé ïðîì³æîê ÷àñó ïîòð³áåí äëÿ
ãîìîãåí³çàö³¿. Ç óðàõóâàííÿì âëàñíèõ, îòðèìàíèõ ìåòîäîì ÂÄÒÀ, òà
ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [1 – 3] çíà÷åíü ç òåìïåðàòóð òà ê³íåòèêè ôàçîâèõ
ïåðåòâîðåíü, áóëè âèáðàí³ òà âèïðîáóâàí³ ðåæèìè ãîìîãåí³çàö³¿ òðèâàë³ñòþ
2,5 ³ 3,0 ãîäèíè ïðè òåìïåðàòóð³ 1210 ± 5 îÑ.

Ïîð³âíÿëüíèìè ìåòàëîãðàô³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî
åôåêòèâíîþ ñë³ä ââàæàòè âèòðèìêó 3 ãîäèíè, îñê³ëüêè çà 2,5 ãîä íå â³äáóëîñÿ
äîñòàòíüî ïîì³òíîãî, ó ïîð³âíÿíí³ ç ëèòèì ñòàíîì, ðîç÷èíåííÿ îñòð³âê³â γ/γ′
åâòåêòèêè. Òàê, äî òåðìîîáðîáêè, îá’ºìíà ÷àñòêà åâòåêòèêè ñòàíîâèëà 2,5 –
3,0 %, à ï³ñëÿ òðèãîäèííî¿ ãîìîãåí³çàö³¿ – 1,5 – 2,0 %, (îá’ºìíèõ), à ñåðåäí³é
ä³àìåòð îñòð³âö³â γ/γ′-ôàçè çìåíøóâàâñÿ äî 15 – 20 ìêì ó ïîð³âíÿíí³ ç 18 – 25 ìêì
ó âèõ³äíîìó ñòàí³ äî òåðìîîáðîáêè òà ï³ñëÿ âèòðèìêè 2,5 ãîä (ðèñ. 1). Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî ïðîöåñ ôðàãìåíòóâàííÿ γ/γ′ åâòåêòèêè ïîðóøóº íåïåðåðâí³ñòü
ãðàíèöü ðîçä³ëó «îñòðîâê³â» åâòåêòèêè òà γ-òâåðäîãî ðîç÷èíó ³ òèì ñàìèì
çíèæóº ³ìîâ³ðí³ñòü ðîçâèòêó çåðíîãðàí³÷íèõ òð³ùèí. Îäíî÷àñíî ñïîñòåð³ãàëîñÿ
³ ï³äâèùåííÿ îá’ºìíî¿ ÷àñòêè âòîðèííî¿ äèñïåðñíî¿ γ′-ôàçè, ñóïðîâîäæóâàíå
ïîäð³áíåííÿì ¿¿ ÷àñòîê äî 0,2 – 0,5 ìêì ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ñòàíîì (ðèñ. 2),
ùî º ñïðèÿòëèâèì äëÿ äèñïåðñ³éíîãî çì³öíåííÿ ñïëàâó.

Â³äîìî, ùî êðèòè÷íèì ïàðàìåòðîì åôåêòèâíîñò³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè º
òàêîæ øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ â³ä òåìïåðàòóðè ãîìîãåí³çàö³¿. Íà ïðàêòèö³,
çã³äíî äàíèõ ë³òåðàòóðè [1 – 3] äëÿ ñïëàâ³â ðîçãëÿíóòîãî òèïó ç îð³ºíòîâàíîþ

Рис. 1. Мікроструктура модельного сплаву ХН57КВТЮМ. а – литий стан, б – термооброблений стан. х5000.
а б
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ñòðóêòóðîþ çàñòîñîâóþòü ÿê äîñèòü âèñîê³ (á³ëüøå 100 ãðàä/õâ) øâèäêîñò³
îõîëîäæåííÿ, òàê ³ ïîâ³ëüíå îõîëîäæåííÿ íà ïîâ³òð³, ÿê ó íàøîìó âèïàäêó.
Êð³ì òîãî, ï³ñëÿ òåðìîîáðîáêè çà âèáðàíèì ðåæèìîì  â³äáóâàºòüñÿ íå ò³ëüêè
çíà÷íå âèð³âíþâàííÿ çà  äàíèìè ÌÐÑÀ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ñïëàâó ó ö³ëîìó,
çìåíøåííÿ íåîäíîð³äíîñò³ çà ðîçì³ðîì òà çà ù³ëüí³ñòþ ðîçïîä³ëó γ′-ôàçè â
îñÿõ òà ì³æîñíèõ ä³ëÿíêàõ äåíäðèò³â, òàêîæ, çà äàíèìè ÌÐÑÀ, çì³íþºòüñÿ
ñêëàä γ (çðîñòàº ìàñîâà ÷àñòêà ðåí³þ) òà γ′- ôàçè (çá³ëüøóºòüñÿ ìàñîâà ÷àñòêà
òàíòàëó) ç îäíî÷àñíèì çðîñòàííÿì ìàñîâî¿ ÷àñòêè γ′-ôàçè â³ä 58 (ëèòèé ñòàí)
äî 65 % (ðèñ. 2). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çì³öíþþ÷à êàðá³äíà ôàçà, ÿêà
ïðåäñòàâëåíà êàðá³äàìè ÌåÑ íà îñíîâ³ (Òi, Òà)Ñ òà Ìå23Ñ6 íà îñíîâ³ Cr (äàí³
ÌÐÑÀ òà ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó), ùî âèä³ëÿþòüñÿ ç ðîçïëàâó ó
ì³æîñüîâîìó ïðîñòîð³ ïîáëèçó òåìïåðàòóðè ñîë³äóñ, íå âèÿâèëà ï³ñëÿ
ãîìîãåí³çàö³¿ ïîì³òíèõ çì³í ùîäî ñêëàäó, ìîðôîëîã³¿ òà ê³ëüêîñò³, ùî º îçíàêîþ
¿¿ âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ ñòàá³ëüíîñò³.

 Äëÿ çðàçê³â ìîäåëüíîãî ñêëàäó, ëåãîâàíèõ ðåí³ºì òà òàíòàëîì, òà
áàçîâîãî ñïëàâó òèïó ÕÍ57ÊÂÒÞÌ áóëè  ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàííÿ îñíîâíèõ
ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê çã³äíî ïàðàìåòð³â, ïåðåäáà÷åíèõ äëÿ ñïëàâ³â
ðîçãëÿíóòîãî òèïó ãàëóçåâîþ íîðìàòèâíîþ äîêóìåíòàö³ºþ (òàáëèöÿ).

Рис. 2. Виділення γ′-фази у модельному сплаві ХН57КВТЮМ. а – литий стан, б – термооброблений
стан. х5000.

а б

Механічні властивості та довготривала міцність модельного сплаву

σВ, МПа δ, % ψ, % τ, час δ, % ψ, %
Литий (ВІП) 720 15,0 38,0 108 10,6 18,0
Спрямовано 
кристалізований 
(ВІП + СК)

734 14,6 32,0 112 8,9 19,0

ВІП + СК + Т/О 742 15,2 36,0 120 10,6 18,0

Стан виливка
Механічні властивості при 

температурі 600 °С

Довготривала міцність при 
температурі 900 °С, 

σ = 280 МПа
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 Нові технологічні процеси і матеріали

Àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèáîðîì
ðåæèì³â òåðì³÷íî¿ îáðîáêè äëÿ íîâî¿ êîìïîçèö³¿ ñïðÿìîâàíî êðèñòàë³çîâàíîãî
æàðîì³öíîãî í³êåëåâîãî ñïëàâó, êîìïëåêñíîëåãîâàíîãî ðåí³ºì òà òàíòàëîì,
ìîæíà çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè.

Îäíîñòóïåíåâèé ðåæèì ãîìîãåí³çàö³¿ (3,0 ãîä ïðè Ò = 1210 ± 5 îÑ,
îõîëîäæåííÿ íà ïîâ³òð³) åôåêòèâíî çíèæóº ïàðàìåòðè äåíäðèòíî¿ êîì³ðêè,
çìåíøóº ð³âåíü ë³êâàö³éíî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ñïëàâó, ñïðèÿº ïîäð³áíåííþ
ñåãðåãàö³é åâòåêòè÷íî¿ γ/γ′-ôàçè, ïðèçâîäèòü äî ðîç÷èíåííÿ ïåðâèííî¿ òà
âèä³ëåííÿ á³ëüø äèñïåðãîâàíî¿ òà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíî¿ âòîðèííî¿
çì³öíþþ÷î¿ γ′-ôàçè êóá³÷íî¿ ìîðôîëîã³¿.

Ï³ñëÿ òåðìîîáðîáêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðåí³þ â
àóñòåí³òí³é ìàòðèö³, ùî ñòðèìóº ïðîöåñè äèôóç³éíîãî ðîçì³öíåííÿ, òàêîæ
çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü òàíòàëó â γ-ôàç³, ùî ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ Ò ï.ð.,
òèì  ñàìèì çá³ëüøóþ÷è  òåìïåðàòóðíó ðîáîòîñïðîìîæí³ñòü ñïëàâó.

Â ðåçóëüòàò³ ãîìîãåí³çàö³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ á³ëüø
ôðàãìåíòîâàíèõ çóá÷àñòèõ ãðàíèöü åâòåêòè÷íèõ âèä³ëåíü γ/γ′-ôàçè, ÿê³
äîäàòêîâî ãàëüìóþòü ïðîöåñè ïîâçó÷îñò³.

Â ö³ëîìó ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî óñ³ âèùåçàçíà÷åí³ ôàçîâî-ñòðóêòóðí³
ïåðåòâîðåííÿ ï³ñëÿ òåðìîîáðîáêè çà âêàçàíèì ðåæèìîì, ïîçèòèâíî âïëèâàþòü
íà çðîñòàííÿ (íà 8 – 11 %) îñíîâíî¿ åêñïëóàòàö³éíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ëîïàòîê
ÃÒÄ – ð³âíÿ äîâãîòðèâàëî¿ ì³öíîñò³ çðàçê³â ç íîâîãî ñêëàäó ñïëàâó
ÕÍ57ÊÌÞÂÒ, êîìïëåêñíîëåãîâàíîãî ðåí³ºì òà òàíòàëîì.
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È. È. Ìàêñþòà, Þ. Ã. Êâàñíèöêàÿ, Å. Â. Ìèõíÿí, À. Â. Íåéìà

Îñîáåííîñòè òåðìîîáðàáîòêè æàðîïðî÷íîãî íèêåëåâîãî ñïëàâà
ñ îðèåíòèðîâàííîé ñòðóêòóðîé

Ðåçþìå

Â äàííîé ðàáîòå ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ òåðìîîáðàáîòêè íà ñîñòàâ è
ìîðôîëîãèþ óïðî÷íÿþùèõ ôàç (γ′-ôàçà, êàðáèäû), à òàêæå íà ýêñïëóàòàöèîííûå
ñâîéñòâà ñïëàâà â íàïðàâëåííî çàêðèñòàëëèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, ïðîâåäåíà ñåðèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ ñ âàðüèðîâàíèåì òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ðåæèìîâ òåðìîîáðàáîòêè
(ãîìîãåíèçàöèÿ è  îõëàæäåíèå íà âîçäóõå) íîâîãî æàðîïðî÷íîãî ñïëàâà òèïà
ÕÍ57ÊÂÒÞÌ, êîìïëåêñíîëåãèðîâàííîãî ðåíèåì è òàíòàëîì, êîòîðûé ðàçðàáîòàí âî
ÔÒÈÌÑ ÍÀÍ Óêðàèíû ñîâìåñòíî ñ ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ» – «Ìàøïðîåêò». Ïîêàçàíî,
÷òî ïðåäëîæåííûé ðåæèì òåðìîîáðàáîòêè áëàãîäàðÿ ïîëîæèòåëüíîìó âëèÿíèþ íà
ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè, ìîðôîëîãèþ è êîëè÷åñòâî óïðî÷íÿþùåé äèñïåðñíîé γ′-
ôàçû, ïðèâîäèò ê ðîñòó ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ è äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ
èç íîâîãî ñïëàâà.

I. I. Maksuita, Yu. G. Kvasnitskaya, E. V. Mihnyan, A. V. Neima

The features of heat treatment of  heat-resistant
nickel alloy with oriented structure

Summary

In this paper, in order to establish the influence of heat treatment to the structure
and morphology of hardening phases (γ′-phase carbides), as well as to the performance
properties of alloy in directly solidificated condition, the series of experiments with
varying temperature and time regimes of heat treatment (homogenization and air cooling)
of a new type of high-temperature ÕÍ57ÊÂÒÞÌ alloys  alloyed with rhenium and
tantalum, developed in PTIMA NAS Ukraine together with  “Zorya” – “Mashproekt”
has been held. It is shown that the proposed mode of treatment, due to the positive
impact on the degree of ordering, morphology and dispersion of strengthening γ′-phase,
lead to an increase in operating properties, and most importantly, long-term durability of
the samples of new alloy.
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